Экспериментальное исследование токовихревых датчиков применительно к контролю нагретых цилиндрических тел by Панасюченко, А. М. et al.
ИЗВЕСТИЯ ТОМСКОГО ОРДЕН А  О КТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮ ЦИИ
И О РДЕН А  ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМ ЕНИ
ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА
Том 208 1974
Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н О Е  И С С Л Е Д О В А Н И Е  Т О К О В И Х Р Е В Ы Х  
Д А Т Ч И К О В  П Р И М Е Н И Т Е Л Ь Н О  К К О Н Т Р О Л Ю  Н А Г Р Е Т Ы Х  
Ц И Л И Н Д Р И Ч Е С К И Х  Т Е Л
А. М. ПАНАСЮ ЧЕНКО, В. К. Ж УКОВ, Б. А. Д О Б Н ЕР
(Представлена научным семинаром кафедры информационно-измерительной техники)
При дефектоскопии нагретых металлов высокая температура ста­
новится серьезным препятствием, приводящим зачастую к значительно­
му усложнению конструкции датчика и резкому снижению его чувстви­
тельности. В связи с этим разработка датчиков простых по конструкции 
и имеющих высокую чувствительность является актуальной задачей. 
Разработанные ранее датчики для контроля при высоких температурах 
применялись либо без охлаждения, либо 
с воздушным или с водяным охлаж­
дением.
Датчики без охлаждения [4] исполь­
зуются іпри сравнительно невысоких тем­
пературах (до 500°С), конструктивно 
сложены и недолговечны. Достоинством 
датчиков является !высокая чувствитель­
ность. Датчик с водяным охлаждени­
ем [1] позволяет расширить область тем­
ператур до 700°С. Ho конструкция дат­
чика сложна. KiPO1Me того, при контроле Рис- + Проходной датчик с водя- 
г г » г ным охлаждением,накладными датчиками изделии цилинд­
рической фо'рмы возникают определен­
ные трудности.
В данной работе рассматриваются несколько вариантов датчиков 
с различными видами охлаждения, предназначенных для контроля ци­
линдрических немагнитных изделий, нагретых до высокой температуры.
Конструкция проходного датчика с водяным охлаждением изобра­
жена на рис. 1. Датчик выполняется из трубки, которая одновременно 
является проводником, создающим намагничивающее поле, и рубашкой, 
внутри которой протекает вода. Достоинство такого датчика заключает­
ся в простоте изготовления. Как некоторый недостаток конструкции, 
ограничивающий область ее применения, можно отметить отсутствие 
каркаса.  Для обеспечения достаточной жесткости число витков должно 
быть ограничено, следствием этого является малая индуктивность дат­
чика. Тем не менее датчики такого типа в ряде случаев применяются для 
контроля размеров изделий, температура которых не превышает 
800°С [3].
Для контроля геометрических размеров и структурных неоднород­
ностей цилиндрических нагретых тел в ряде случаев удобно применять
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щелевой датчик, который может работать как с воздушным, так и с во­
дяным охлаждением.
На рис. 2 показан возможный вариант датчика с водяным охлаж­
дением. Стенка датчика, обращенная к испытуемому изделию, имеет 
водяную рубашку 3, благодаря которой охлаждается весь корпус датчи­
ка 2, а также феррит 1 и об­
мотка 4. Недостатком такой 
системы охлаждения является 
то, что торцы ферритовых 
полуколец, несмотря на не­
высокую температуру экрана, 
нагреваются до температуры
Рис. 3. Щелевой датчик 
с водяным охлаждением: 
1 — резервуар с водой, 
IÎ—сливные щели, I i l —  
направляющие плоско­
сти.
Рис. 2. Щелевой датчик с водяным охлаж де­
нием:
I — ферритовые полукольца, I I — корпус 
датчика, I I I — водяная рубашка, IV — изме­
рительная обмотка, V — изделие.
Рис. 4. Щелевой датчик с воз­
душным охлаждением:
I — вентилятор, II — воздухо­
провод.
порядка 300СС, так как феррит обладает низкой теплопроводностью. 
В то же время точка Кюри для оксиферов лежит в пределах 120°С. 
Следовательно, такой вид охлаждения не является достаточно эффек­
тивным.
Второй возможный вариант датчика с водяным охлаждением изоб­
ражен на рис. 3.
Над датчиком помещен резервуар с водой 1. Через щели 2 по нак­
лонным плоскостям 3 вода свободно сливается на стенки датчика и, сма­
чивая их, скатывается вниз, охлаждая одновременно и стенки, и торцы 
феррита. Такой вид охлаждения наиболее эффективен, так как энергия, 
отдаваемая прутком, полностью поглощается водяным потоком и не 
достигает стенок датчика и торцов ферритовых полуколец. При этом ни 
феррит, ни экран не разогреваются. Отдельные капли воды в процессе 
контроля могут попадать на раскаленный пруток, но это не вносит по­
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грешности в работу измерительного устройства и не нарушает структу­
ру контролируемого прутка.
В случае воздушного охлаждения (рис. 4) струя воздуха обдуваеі 
снизу как пруток, так и боковые стенки датчика и торцы. Перенос энер­
гии от прутка к датчику производится за счет теплоизлучения и за счет 
конвекции воздуха. При такой системе охлаждения нагрев датчика за
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Рис. 5. Зависимость температуры полюса феррито- 
вого полукольца от температуры изделия при 
а) различных диаметрах прутка, б) различных мощ­
ностях вентилятора.s 4
Рис. 6. Проходной датчик с воздушным охлаждением  
а) датчик в сборе, б) катушка датчика.
счет конвекции воздуха практически отсутствует и осуществляется толь­
ко за счет теплоизлучения. В то же время датчик охлаждается потоком 
воздуха. Эксперименты показали, что при температуре прутка IlOO0C, 
мощности вентилятора 10 л/сек  и максимальном диаметре прутка, рав­
ном 30 мм, температура торца полюса не превышает 50°С. Если отполи­
ровать торцы полюсов и применить блестящее покрытие для внутренних 
стенок датчика, то температуру торца полюса можно еще более 
понизить.
Связь между температурой полюса і п о л  С, температурой прутка 
Vp С, мощностью вентилятора и диаметром прутка при одном и том 
же датчике показана на рис. 5.
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В тех случаях, когда чувствительности целевого датчика недоста­
точно приходится обращаться к конструкции с проходной катушкой. 
Ниже приводится описание двух вариантов проходного датчика, разра­
ботанных и исследованных авторами.
Датчик, изображенный на рис. 6, а, состоит из двух намагничиваю­
щих катушек 1 и одной измерительной 2. Катушки намотаны медным
проводом типа МГТФ в термостойкой изо­
ляции. Каркас катушки (рис. 6, б) выпол­
нен в целях повышения термостойкости и 
для лучшего теплоотвода из меди. Во избе­
жание резкого снижения чувствительности 
за «счет короткозамкнутого витка каркас 
имеет пропил 3. Катушки со стенками и 
между собой скрепляются п-ри помощи изо­
ляционных втулок 4. Подаваемый снизу от 
насоса 6 воздух обдувает контролируемое 
изделие и катушки датчика. При темпера­
туре прутка 800°С, мощности вентилятора 
10 л/сек,  диаметре прутка 30 мм и внутрен­
нем диаметре катушки 40 мм температура 
каркаса под обмоткой не превышала 60°С. 
К недостаткам данного датчика можно от­
нести сложность конструкции и невозмож­
ность применения его при температуре, 
п р е в ы lu аю щ е й 1 ООО ° С.
Этих недостатоков частично лишен 
датчик с водяным охлаждением, изображенный на рис.7. Датчик пред­
назначен для контроля качества прутков в процессе прокатки и состоит 
из катушки 1 и стакана 2. Катушка и стакан выполнены из немагнитной 
стали и имеют продольный разрез 3. Стакан соединяется с катушкой 
при помощи резьбы. Необходимо, чтобы в свинченном состоянии разрез 
катушки и разрез стакана совпадали. Стакан применяется для защиты 
обмоток катушки от внешних повреждений. В паз катушки укладывает­
ся две обмотки: намагничивающая и измерительная; в данном случае 
применяется также провод МГТФ, так как влага может попадать через 
разрез на провод. Для того, чтобы движущийся пруток 5 попадал 
в датчик, последний имеет конусообразный заход. Охлаждение произ­
водится при помощи ,струи воды, которая подается непосредственно 
в датчик на изделие. При температуре изделия, превышающей 1000°С, 
и высокой скорости движения попадание воды на него не приводит 
к появлению дефектов и других структурных неоднородностей. При 
этом обмотки практически /не нагреваются.
Тип датчика и способ его охлаждения нужно выбирать в каждом 
конкретном случае, учитывая температуру изделия, необходимую чув­
ствительность и размеры контролируемого изделия.
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Рис. 7. Проходной датчик 
с e  од я и ы м  охлаждением.
